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บทคดัยอ่ 
 การวจิยัน้ีมจีุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็-
โทรโฟรซีสิ ใหม้ปีระสทิธภิาพ และศกึษาประสทิธผิลการเรยีนรู้ดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ และความพงึพอใจของนิสติปรญิญาตรทีี่เรยีนด้วยบท
ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีพ่ฒันาขึน้ กลุ่มทีศ่กึษา ไดแ้ก่ นิสติปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 ภาควชิาเคม ีคณะ
วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ผลการวจิยัพบว่า การประเมนิคุณภาพของบทปฏบิตั-ิ 
การเคมวีเิคราะห์ เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิล็กโทรโฟรีซิส โดยผู้เชี่ยวชาญมคีวามเหมาะสมอยู่ใน
ระดบัดมีาก และวดัค่าประสทิธภิาพของบทปฎบิตักิารจากคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเฉลีย่ของ
นิสติทัง้หมดระหว่างเรยีน (E1) และคะแนนเฉลีย่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนิสติทัง้หมดหลงัเรยีน
ด้วยบทปฏิบตัิการ (E2) โดยกําหนดเกณฑ์เป็น E1/E2 ไม่น้อยกว่า 80/80 ซึ่งได้ผลเท่ากบั 80.00/ 
80.44 และเครื่องมอืวดัผล ได้แก่ แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบวดัทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ และแบบวดัความพึงพอใจต่อบทปฏิบตัิการเคมวีเิคราะหเ์รื่อง เทคนิค
แคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ มค่ีาความเชื่อมัน่เท่ากบั 0.80  0.56 และ 0.92 ตามลําดบั เมื่อนําบทปฏบิตัิ 
การเคมวีเิคราะหท์ีพ่ฒันาขึน้ไปใช ้พบว่า นิสติทีเ่รยีนดว้ยบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์เรื่อง เทคนิค
แคปิลลารีอเิล็กโทรโฟรซีิส มีผลสมัฤทธิท์างการเรียนและทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข ัน้
บูรณาการหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน (p < .05) นอกจากน้ีนิสติมคีวามพงึพอใจต่อบทปฏบิตักิารเคมี
วเิคราะหอ์ยู่ในระดบัมาก 
คาํสาํคญั: บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์ แคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการ  ความพงึพอใจ 
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Abstract 
The purposes of this research were to develop an effective analytical chemistry labora-
tory on capillary electrophoresis technique and to study undergraduates’ learning efficiency on 
learning achievement, integrated science process skills and satisfaction. Study group was 
third–year undergraduates in the Department of Chemistry, Faculty of Science, Srinakharinwirot 
University. The experts’ evaluation result showed that the quality of developed laboratory was 
at excellent level. The laboratory efficiency (E1/E2) was 80.00/80.44 that was more than the 
criteria of 80/80. The reliability of learning achievement, integrated science process skills tests 
and satisfaction survey in the laboratory on capillary electrophoresis technique were 0.80, 0.56 
and 0.92, respectively. The results revealed that student’s learning achievement and integrated 
science process skills after learning with the laboratory on capillary electrophoresis technique 
were significantly higher than those before learning (p < .05). Students’ satisfaction on the 
laboratory was at good level as well. 
Keywords: Analytical laboratory, Capillary electrophoresis, Learning achievement,  







































มกีารปฏสิมัพนัธก์บัสื่อ อุปกรณ์ หรอืขอ้มลูต่าง ๆ 
และสามารถศกึษา สํารวจ วเิคราะห ์ทดลองกบั
สิง่นัน้ ๆ จนเกดิเป็นความรูค้วามเขา้ใจขึน้ พรอ้ม
กบัมปีฏสิมัพนัธท์างสงัคม การร่วมมอื การแลก 
เปลีย่นความรู ้ความคดิ และประสบการณ์ระหว่าง
ผูเ้รยีนกบัผูเ้รยีน และบุคคลอื่น ๆ เพื่อช่วยใหก้าร



















มีประสิทธิภาพมากขึ้น มีทักษะในด้านต่าง ๆ 
มากขึ้น ตลอดจนช่วยพฒันาเจตคติทางวิทยา-























ยุกต์ใช้ในงานด้านต่าง ๆ ได้มากมาย เช่น ด้าน



























โทรโฟรซีสิ พบว่า มรีายงานงานวจิยั 2 เรื่องเท่านัน้
คือ Chia et al. (2011) ได้สร้างระบบของไหล
จุลภาคหรือไมโครชิพที่ทําจากวัสดุพอลิเมอร์
สาํหรบัการสาธติการไหลแบบราบเรยีบ (laminar 
flow) ในการทดลองของวชิาเคมทีัว่ไป และ Tee-














































(one-group pretest-posttest design) และเปรียบ 
เทยีบค่าเฉลี่ยโดยใชส้ถติิทแีบบกลุ่มตวัอย่างไม่
เป็นอสิระต่อกนั (dependent samples t–test) โดย 
มขีัน้ตอนในการศกึษาดงัน้ี 
 กลุ่มทีศ่กึษา คอื นิสติปรญิญาตรชีัน้ปีที ่
3 หลักสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาเคมี 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่ลงทะเบียน
เรยีนในรายวชิา ปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์2 รหสั










 2. บทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ เรื่อง 
เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ ประกอบดว้ย 
บทปฏิบัติที่ 1 การศึกษาการเคลื่อนที่ของสาร
ดว้ยเทคนิคอเิลก็โทรโฟรซีสิ  และบทปฏบิตัทิี ่2 
การแยกสารผสมตวัอย่างสารละลายผสมระหว่าง

















แบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก จํานวน 15 ข้อ จาก
ร่างขอ้สอบจํานวน 30 ขอ้ เพื่อวดัพฤตกิรรมการ
เรยีนรู ้4 ระดบั คอื ความรู–้ความจาํ ความเขา้ใจ 
การนําไปใช ้และการวเิคราะห ์เมื่อนําไปหาคุณ-
ภาพของแบบทดสอบโดยให้ผูเ้ชีย่วชาญจํานวน 











จําแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป สาํหรบัค่าความเชื่อมัน่
ของแบบทดสอบทัง้ฉบับ โดยใช้สูตร KR–20 
ของคูเดอร์–รชิารด์สนั มคี่าเท่ากบั 0.80 
 4. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ เป็นแบบทดสอบ
อตันัย จํานวน 15 ขอ้จากร่างขอ้สอบจํานวน 20
ข้อ โดยแบ่งเป็นทกัษะการกําหนดและควบคุม 
ตัวแปร ทกัษะการทดลอง และทกัษะการตีความ 






ตรชีัน้ปีที่ 4 ที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างจํานวน 30 คน 
เพื่อวเิคราะหค่์าความยากง่ายและค่าอํานาจจาํแนก 
พบว่า ข้อสอบที่เลือกจํานวน 15 ข้อมีค่าความ
ยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.40–0.76 และค่าอาํนาจจาํแนก






ค่า 5 อนัดบั ทีม่รีะดบัความพงึพอใจ คอื มากทีสุ่ด 
(5) มาก (4) ปานกลาง (3) น้อย (2) น้อยทีสุ่ด (1) 












 1. สุม่นิสติปรญิญาตรชีัน้ปีที ่3 หลกัสตูร 
วทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาวชิาเคม ีมหาวทิยาลยั
ศรนีครนิทรวโิรฒ ที่ลงทะเบยีนเรยีนในรายวชิา 
ปฏบิตัิการเคมวีิเคราะห์ 2 รหสัวชิา คม 390 จํา-







 3. ดําเนินการสอนนิสติด้วยบทปฏบิตั ิ
การเคมวีเิคราะห์ เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็-
โทรโฟรซีสิ จํานวน 6 ชัว่โมง ภายหลงัเรยีนจบ
ให้นิสติส่งแบบบนัทึกผลการทดลองปฏบิตัิการ




วเิคราะห ์เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ 



































เรื่อง เทคนิคแคปิลลารีอิเลก็โทรโฟรีซิส ที่พฒันา 
ขึน้น้ีมปีระสทิธภิาพ E1/E2 เท่ากบั 80.00/80.44 






อิเล็กโทรโฟรีซิส ของนิสติปรญิญาตรีชัน้ปีที่ 3 
หลกัสตูรวทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาวชิาเคม ีมหา- 
วทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ซึ่งเป็นกลุ่มตวัอย่าง




เรียนเท่ากับ 12.47±1.33 เมื่อเปรียบเทียบผล 
ต่างของคะแนนดว้ยสถติทิ ีไดค่้า t เท่ากบั –11.72 




(p < 0.05) 
ตาราง 1 เปรยีบเทยีบผลต่างของคะแนนผลสมั-
ฤทธิท์างการเรยีนบทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะห ์
เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ ก่อน 
เรียนและหลงัเรียนด้วยบทปฏิบตัิการเคมี
วเิคราะหข์องนิสติกลุ่มตวัอย่าง (n = 22) 
การทดสอบ Mean SD t p 
ก่อนเรยีน 4.91 1.55 –11.72* 0.000 
หลงัเรยีน 12.47 1.23 
 *แตกต่างกนัที ่p = 0.05 
 จากการเปรยีบเทยีบทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการของนิสติกลุ่มตวั-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่9 ฉบบัที ่1 (2561) 
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อย่างจาํนวน 22 คน ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนดว้ย
บทปฏบิตักิารเคมวีเิคราะหท์ีพ่ฒันาขึน้ (ตาราง 2) 
จะเห็นได้ว่า นิสติมีคะแนนเฉลี่ยของทกัษะกระ-
บวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บรูณาการก่อนเรยีน




เทยีบผลต่างของคะแนนดว้ยสถติทิ ีไดค้่า t เท่ากบั









เคมวีเิคราะหข์องนิสติกลุ่มตวัอยา่ง (n = 22) 
การทดสอบ Mean SD t p 
ก่อนเรยีน 10.61 3.79 
–17.01* 0.000 
หลงัเรยีน 25.36 3.32 

























ปฏบิตักิารวทิยาศาสตรข์อง Phasuk (2000) และ 















การทดลอง ที่มหีลกัการ วธิกีารทดลอง วธิกีาร
แกปั้ญหากําหนดไว้ให้ โดยมผีู้สอนเป็นผู้ชี้แนะ
แนวทางและให้คําปรึกษา อีกทัง้บทปฏิบตัิการ













ข้อมูลต่าง ๆ มาปรบัปรุงแก้ไข ก่อนที่จะนําไป
ทดลองสอนในครัง้ที ่3 กบันิสติกลุ่มย่อยจํานวน 
30 คน โดยใหนิ้สติทดลองเป็นกลุ่ม ๆ ละ 2 คน 
เพื่อหาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการเคมีวิ-
เคราะหซ์ึง่ไดผ้ลการวจิยัเป็นไปตามเกณฑ ์E1/E2 
ไม่น้อยกว่า 80/80 และมคีวามเหมาะสมทีจ่ะนํา 
ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนสําหรับนิสิต
ปรญิญาตรไีด ้ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Khu-






และอ่อน จํานวน 3 ครัง้ เพื่อนําขอ้มูลต่าง ๆ มา
ปรบัปรุงแกไ้ข และครัง้สุดทา้ยนําไปทดลองสอน
กบันักเรยีน 30 คน เพื่อหาประสทิธภิาพของบท
ปฏิบัติการพบว่ามีค่าเท่ากับ 80.26/80.71 ซึ่ง






เคราะห ์เรื่อง เทคนิคแคปิลลารอีเิลก็โทรโฟรซีสิ 




















ของ Khammani (2012) คือ การเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนเรียนรู้จากประสบการณ์ตรง มีการปฏ-ิ
สมัพนัธ์กบัสื่อ วสัดุ อุปกรณ์ หรือข้อมูลต่าง ๆ 
และสามารถจดักระทํา ศกึษา สํารวจ วเิคราะห์ 
ทดลองกบัสิง่นัน้ ๆ จนเกดิเป็นความรูค้วามเขา้ใจ 
พรอ้มกบัมปีฏสิมัพนัธท์างสงัคม การร่วมมอื การ
แลกเปลี่ยนความรู้ ความคดิ และประสบการณ์











เรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน (p < 0.05) ซึ่งสอดคล้อง
กบังานวิจยัของ Soamnoi  (2005) ที่พฒันาบท
ปฏบิตักิาร เรื่อง การใชจุ้ลนิทรยีใ์นการย่อยสลาย
สยี้อมผ้า สําหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 
ในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2546 โรงเรยีนสาธติ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
(ฝ่ายมธัยม) กรุงเทพฯ จํานวน 10 คน พบว่า นัก-
เรยีนทีเ่รยีนดว้ยบทปฏบิตักิารทีพ่ฒันาขึน้มคีะแนน
เฉลีย่ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีน









































วิเคราะห์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2010 จํา-
นวน 11 คน พบว่า มนิีสติจาํนวน 9 คน รูส้กึตื่นเต้น
กบัการทดลอง มคีวามสนุกในการทดลองทีไ่ดร่้วม 















การเคมวีเิคราะหน้ี์ในดา้นอื่น ๆ เช่น ความคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์เจตคตทิางวทิยาศาสตร ์และควรมี
การพัฒนาบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์สําหรับ







รายได ้คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศรนีครนิ-
ทรวโิรฒ ประจาํปีงบประมาณ 2557 
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